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FFS重膜袋包装机取袋上袋机构的设计及优化

秦 伟 李娜娜 雷晓刚
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摘� 要：本文针对FFS重膜袋包装机的取袋上袋机构进行了设计和优化研究。通过确定功能和性能指标，设计了
一种新型的取袋上袋机构，并进行了仿真分析和实验验证。通过优化措施，提高了机构的稳定性、可靠性和效率。该

设计和优化方案可以有效地改进FFS重膜袋包装机的取袋上袋过程，提高包装效率和产品质量。
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引言

随着现代工业的发展，自动化包装设备在生产中扮

演着越来越重要的角色。FFS重膜袋包装机作为一种常见
的包装设备，广泛应用于食品、医药、化工等行业[1]。其

中，取袋上袋机构是FFS重膜袋包装机的重要组成部分，
它的设计和优化直接影响到包装机的工作效率和产品质

量[2]。本文旨在对FFS重膜袋包装机的取袋上袋机构进行
设计和优化，提高包装过程的稳定性和效率。

1 取袋上袋机构功能和性能指标的确定

1.1  取袋上袋机构功能的确定
取袋上袋机构是FFS重膜袋包装机中的关键部件，其

功能主要涉及到准确地取袋、快速移动袋子和精确定位。

1.1.1  准确地取袋
取袋过程中，机构需要能够准确地抓取袋子，确保

袋子不会掉落或损坏[3]。取袋时，机构应根据袋子的形状

和大小进行适配，并确保夹持力度合适，既要保证牢固

抓住袋子，又要避免对袋子造成过大的压力。

1.1.2  快速移动袋子
取袋上袋机构需要具备高速移动袋子的能力，以提

高包装机的工作效率[4]。在取袋过程中，机构应采用快

速而平稳的动作，使袋子能够迅速移动到下一个工作位

置，为后续步骤的操作争取更多时间。

1.1.3  精确定位
机构在放置袋子时，需要将袋子精确地放置在正确

的位置，以确保后续步骤能够顺利进行[5]。定位精度要求

高，机构应能够将袋子准确地放置在目标位置，使得下

一步的封口、填充等操作能够顺利进行。

1.2  取袋上袋机构性能指标的确定
为了确保取袋上袋机构的稳定运行和高效包装，需

要确定以下性能指标：

1.2.1  取袋速度
取袋速度是指取袋上袋机构在抓取袋子并放置到目

标位置的速度。取袋速度应与包装机的生产速度相匹

配，以保持连续而高效的包装过程。根据包装机的要求

和袋子的特性，确定取袋速度的范围，使其能够满足生

产需求。

1.2.2  定位精度
定位精度是指取袋上袋机构在将袋子放置到目标位

置时的准确度[6]。机构需要具备较高的定位精度，以确保

袋子能够准确无误地放置在目标位置。定位精度可以通

过使用精密传感器、视觉系统等技术手段来实现，并根

据包装要求进行调整和优化。

1.2.3  稳定性
稳定性是指取袋上袋机构在工作过程中的稳定性和

可靠性。机构应具备良好的稳定性，能够在各种工况下

保持稳定的工作状态，避免出现异常情况。稳定性可以

通过合理设计机构结构、选用高质量的材料和部件等手

段来提高。

2 新型取袋上袋机构的设计

为了满足FFS重膜袋包装机取袋上袋的功能和性能要
求，设计了一种新型的取袋上袋机构。该机构采用了气

动控制和电机传动相结合的方式，以实现准确、快速、

稳定的取袋过程。具体设计包括以下几个方面：

2.1  取袋夹爪结构的优化
为了实现准确抓取袋子并保持稳定性，对取袋上袋

机构中的夹爪结构进行了优化。

2.1.1  考虑不同形状和材质的袋子
在夹爪结构的设计过程中，非常重视考虑不同形状

和材质的袋子。因为袋子的形状、大小和材质各异，需

要夹爪具备良好的适应性，能够稳定地抓取袋子。首

先，针对不同形状的袋子，根据其特点进行夹爪形状的

调整。例如，对于方形或矩形的袋子，设计了相应的夹

爪形状，以确保夹持面积充分覆盖袋子的边缘，提供稳

定的抓取力。对于圆形袋子或其他非常规形状的袋子，
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也会根据实际情况进行优化设计，以确保夹爪能够紧密

包裹袋子，并提供足够的抓取力。其次，不同材质的袋

子也需要考虑到夹爪的适应性。例如，对于薄膜材质的

袋子，需要确保夹爪的接触面光滑而柔软，避免对袋子

造成划痕或破损。对于较厚或较硬的材质，会选择更坚

固耐用的夹爪材料，以提供足够的抓取力和稳定性。通

过对不同形状和材质的袋子进行充分考虑，并进行夹爪

结构的合理调整，确保夹爪能够适应各种袋子的特点，

实现稳定而可靠的抓取操作。这样的优化设计可以提高

取袋上袋机构的适应性和工作效率，从而为包装过程的

顺利进行提供保障。

2.2.2  使用防滑材料
为了增加夹爪与袋子之间的摩擦力，在夹爪表面采

用了防滑材料。这种防滑材料具有较高的摩擦系数，能

够有效增加夹爪与袋子之间的接触力，提高抓取袋子

的稳定性。夹爪表面的防滑材料通常是一种具有优良摩

擦性能的材料，如橡胶或硅胶等。这些材料具有较高的

摩擦系数，可以增加夹爪与袋子之间的摩擦力，从而提

高抓取袋子的稳定性。此外，这些防滑材料还具有一定

的柔软性和弹性，能够更好地适应不同形状和材质的袋

子，确保夹爪与袋子之间的紧密接触。通过在夹爪表面

使用防滑材料，有效地增加了夹爪与袋子之间的摩擦

力，提高了抓取袋子的稳定性。这样的设计措施能够确

保夹爪在抓取袋子时具有足够的抓持力，避免袋子滑落

或松动的情况发生，保证了取袋上袋机构的稳定操作。

在实际应用中，会根据袋子的特性和工作环境的要求选

择合适的防滑材料，并进行合理的表面处理，以确保夹

爪与袋子之间能够获得最佳的摩擦效果。通过这种优化

设计，夹爪能够更稳定地抓取袋子，在高速包装过程中

保持良好的工作效率和品质。

2.2.3  可调节的开合力度
夹爪的开合力度对于抓取袋子的稳定性至关重要。

过大的力度可能会导致袋子损坏，而过小的力度则可能

导致抓取不牢固。为了解决这个问题，对夹爪的开合

力度进行了可调节设计。在设计过程中，引入了可调节

的机构或装置，以实现夹爪开合力度的灵活调整。通过

这种设计，根据袋子的特性，可以灵活地调整夹爪的力

度，以确保在抓取袋子时既稳定可靠又不会损坏袋子。

可调节的开合力度通常可以通过控制气压、液压或电机

转矩等方式来实现。例如，在气动控制系统中，通过调

节气源的压力大小来改变夹爪的开合力度；在液压系统

中，通过调节液压系统的工作压力来实现；在电机驱动

系统中，通过调节电机的转矩来实现。通过可调节的开

合力度设计，能够根据不同袋子的特性和需求，灵活地

调整夹爪的力度，使其在抓取袋子时既能够保持稳定可

靠的抓取力，又能够避免对袋子造成过大的压力。

通过以上优化措施，取袋夹爪结构在抓取袋子时能够

更好地适应不同形状和材质的袋子，并提高抓取的稳定性

和准确性。夹爪表面的防滑材料增加了与袋子之间的摩擦

力，确保夹持牢固；可调节的开合力度使得夹爪能够根据

袋子的特性进行灵活调整，保证抓取的稳定性。

2.3  气动控制系统的设计
为了实现取袋上袋机构的准确抓取和放置袋子操

作，采用了气动控制系统

2.3.1  采用气动元件和控制系统实现取袋操作
在取袋上袋机构中，采用了气动元件和控制系统来

实现取袋操作。这些气动元件通过控制气源的进出，驱

动夹爪的开合和移动，从而实现袋子的抓取和放置。主

要的气动元件包括气缸和气控阀等组件。气缸作为执行

机构，通过控制气源的压力和流量，将气动能转化为机

械能，实现夹爪的开合和移动。气控阀作为控制元件，

用于调节气源的进出，控制气缸的工作状态和动作顺

序。控制系统通过控制信号的输入和处理，实现对气动

元件的控制。可以根据需要使用不同的控制方式，如手

动控制、自动控制或远程控制等。控制系统通常包括传

感器、控制器和执行元件等部分，用于感知、处理和执

行控制信号。通过采用气动元件和控制系统实现取袋操

作，可以灵活控制夹爪的动作，实现袋子的准确抓取和

放置。气动元件能够将气源的能量转化为机械能，提供

足够的力量和速度来驱动夹爪的运动。而控制系统则能

够根据设定的参数和信号，精确控制气动元件的工作状

态，实现对夹爪动作的精准控制。

2.3.2  配备压力传感器和流量控制装置
为了确保气源供给的稳定性和控制精度，在取袋上

袋机构的气动控制系统中配备了压力传感器和流量控制

装置。这些装置可以提高取袋操作的准确性和稳定性。

在气动控制系统中，安装了压力传感器来实时监测气源

的压力。压力传感器能够感知气源的压力变化，并将这

些信息转化为电信号进行反馈和控制。通过实时监测气

源的压力情况，能够确保提供足够的气压力量来推动夹

爪的动作，并避免因过高或过低的压力造成操作异常。

为了保持夹爪的动作平稳且精确，在气动控制系统中配

备了流量控制装置。流量控制装置可以调节气源的流量

大小，使得气源以恰当的速度供给夹爪，从而实现夹爪

的平稳运动。控制气源的流量，能够确保夹爪的动作精

确、可靠，提高取袋操作的准确性和稳定性。通过配备
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压力传感器和流量控制装置，能够实现对气源供给的稳

定控制。压力传感器可以及时监测气源的压力变化，确

保提供足够的气压力量来推动夹爪的动作。流量控制装

置则能够调节气源的流量大小，使得夹爪的动作平稳且

精确。这样的设计方案能够提高取袋操作的准确性和稳

定性。

通过以上设计，气动控制系统能够精确控制取袋上

袋机构中夹爪的开合和移动。气缸和气控阀等气动元件

根据控制信号的输入，将气源的压力转化为相应的力来

驱动夹爪的动作。同时，压力传感器和流量控制装置的

配备可以监测和调节气源的状态，确保气压力量的稳定

和操作的准确性。

2.4  电机驱动系统的设计
为了进一步提高取袋上袋机构的操作速度、精确性

和适应性，引入了电机驱动系统。

2.4.1  引入电机驱动系统
引入电机驱动系统是为了实现更快速和精确的夹爪

操作，并与气动控制系统相结合。这样的系统可以通过

调节电机的转速和力矩，实现对夹爪动作的灵活控制，

以适应不同包装需求。传统的夹爪操作主要依赖于气动

控制系统来驱动，但在某些情况下，这种方式可能无法

满足高效、精准的操作要求。因此，引入电机驱动系统

成为一种可行的解决方案。电机驱动系统的优势之一是

其快速响应能力。相比较于气动控制系统，电机可以更

迅速地启动和停止，从而提高夹爪操作的速度和效率。

此外，电机具有更广泛的转速范围和更精确的转矩控制

能力，可以实现更精细的夹爪动作。通过电机驱动系

统，操作人员可以根据具体需求调整电机的转速和力

矩。例如，在处理易碎物品时，可以降低电机的转速和

力矩，以避免对物品造成损坏。而在处理较重物品时，

可以增加电机的转速和力矩，以提供足够的抓取力。此

外，电机驱动系统还可以实现更精确的位置控制。传统

的气动控制系统通常难以做到精准的位置控制，而电机

驱动系统通过编码器等装置，可以实时监测和调整夹爪

的位置，从而更精确地抓取和放置物品。

2.4.2  配备编码器和位置传感器
在电机驱动系统中，配备了编码器和位置传感器，

以提供准确的夹爪位置和运动状态的检测。首先，编码

器是一种装置，可以实时监测电机的旋转角度和转速。

它能够将电机转动产生的脉冲信号转化为具体的位置

信息。通过读取编码器输出的信号，可以确定夹爪的

当前位置和运动情况。这为控制系统提供了关键的反馈

信息，使其能够准确地控制夹爪的运动。另外，位置传

感器也被应用于夹爪系统中。位置传感器可以检测夹爪

的具体位置，并将该信息反馈给控制系统。通过位置传

感器的精确测量，可以确保夹爪在抓取、搬运和放置物

品时的准确定位。这对于需要高精度操作的任务尤为重

要，例如在自动包装线上放置袋子时，确保精准的位置

可以避免包装错误和损坏。

通过以上设计，电机驱动系统能够提供更快速、精

确的夹爪操作，并且具备较高的适应性。通过调节电机

的转速和力矩，可以根据实际需求灵活控制夹爪的动作

速度和力度，满足不同包装需求的要求。同时，编码器

和位置传感器的配备可以实时监测夹爪的位置和运动状

态，确保准确定位和放置袋子的精度。

结语

本文针对FFS重膜袋包装机的取袋上袋机构进行了设
计和优化研究。通过确定功能和性能指标，设计了一种

新型的取袋上袋机构，并进行了仿真分析和实验验证。

最后，通过优化措施，提高了机构的稳定性、可靠性和

效率。该设计和优化方案可以有效地改进FFS重膜袋包装
机的取袋上袋过程，提高包装效率和产品质量。未来的

研究可以进一步优化机构设计，提高其自动化程度和智

能化水平，以满足不断发展的包装需求。
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